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(57) Abstract: The invention concenis a nieihod for producing a thin film from a strucinre, comprising ihe following steps: (a) 
producing a slacked structure consisting of a llrst part designed lo facilitate introduction of gaseous species and a second part, the 
second part including a first free surface and a second surface integral with the first part; (b) introducing gaseous species in the 
structure, from the first pan so as to produce a cleavage zone, the diin film being thus delimited between the first surface of the 
second part and said cleavage zone; (c) separating the thin fiJm from the rest of the structure at the cleavage zone. 

(57) Abr^^ : L*invemion cunceme un precede de realisation d'une couche mince k panir d'une siructure, comprenant les Stapes 
suivames (a) realisation d*une structure empilee foimee d'une premi&ie partie con^ue pour faciliter rintroduciion des esp&ces ga- 
zeuses el d'une deuxieme partie, la deuxierae partie poss^ant une piemiere face libre et une deuxi^me face solidaire de la premiere 
panie, (b) inuioducUon d'especes gazeuses dans la structure, a pariir de la premiere partie pour creer une zone Iragilisee, la couche 
mince dtant ainsi delimitee entre la premiere face de la deuxieme panie et ladite zone fragilisee, (c) separation de )a couche mince 
du reste de ia structure au niveau de la zone fragilisee. 
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PROCEDE DE REALISATION D'UNE COUCHE IWINCE IMPLIQUANT LINTRODUCTION D'ESPECES 
GAZEUSES. 

_ L'invention concerne un procede de realisation d'une 
couche mince ^ partir d*une structure, comprenant les eta- 
pes suivantes: 

a) realisation d'une structure empil6e formee d*une pre- 
miere partie et d'une deuxi^me partie, la deuxieme partie 
possedant une premiere face libre et una deuxieme face so- 
lidaire de la premiere partie, 

b) introduction d'especes gazeuses dans la structure, a 
partir de la premiere partie pour creer une zone fragilisee, la 
couche mince etant ainsi d^Iimitee entre la premiere face de 
la deuxieme partie et ladite zone fragilisee, 

c) separation de la couche mince du reste de la structure 
au niveau de la zone fragilisee. 
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PROCEDE DE REAZiXSATXON D*UNE COUCHE MINCE IMPLIQUANT 
L ■ INTRODUCTION D'ESPECES GAZEUSES 

DESCRIPTION 

Doznaxne technique 

La presents invention concerne un procede 
de realisation d'une couche mince impliquant 
1 • introduction d'especes gazeuses. Elle permet en 
pa-rticulier de realiser des couches d*epaisseur 
relativement fortes. Elle trouve des applications 
notaitiment dans le domaine des semi-conducteurs . 

Etat de la techniq[ue anterieure 

L ' introduction d'especes gazeuses dans un 
mater iau solide peut etre avantageusement realisee par 
implantation ionique. Ainsi, le document FR-A-2 681 472 
(correspondant au brevet americain N° 5 374 564) decrit 
un procede de fabrication de films minces de mat^riau 
semiconducteur . Ce document divulgue que 1 ' implantation 
d'un gaz rare et/ou d'hydrogene dans un substrat en 
materiau semiconducteur est susceptible d'induire, dans 
certaines conditions, la formation de microcavit^s ou 
de microbulles (encore d^sign^es par le terme 
"platelets" dans la terminologie anglo-saxonne) k une 
profondeur voisine de la profondeur moyenne de 
penetration des ions implantes . Si ce substrat est mis 
en contact intime, par sa face implantee avec un 
raidisseur et qu'un traitement thermique est applique a 
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une temperature suffisante, il se produit une 
interaction entre les microcavites ou las microbulles 
conduisant k une separation du substrat semiconducteur 
en deux parties : un film mince semiconducteur adherant 
5 au raidisseur d'une part, le reste du substrat 
semiconducteur d' autre part. La separation a lieu au 
niveau de la zone ou les microcavites ou microbulles 
sont pr^sentes. Le traitement thermique est tel que 
1 ' interaction entre les microbulles ou microcavites 

10 creees par implantation est apte a induire une 
separation entre le film mince et le reste du substrat. 
On peut done obtenir le transfert d'un film mince 
depuis un substrat initial jusqu'a un raidisseur 
servant de support k ce film mince. 

15 La creation d'une zone fragilis6e et la 

separation au niveau de cette zone peuvent ^galement 
dtre utilisees pour la fabrication d'un film mince de 
materiau solide autre qu'un materiau semiconducteur, un 
materiau conducteur ou dielectrique, cristallin ou non 

20 (voir le document FR-A-2 748 850) . 

Ce proced^ s ' avere tres interessant et est 
utilise notamment pour obtenir des substrats SOI. Le 
passage de ces ions peut amener des perturbations pour 
certaines applications. Cependant, I'epaisseur de film 

2 5 mince obtenu depend de I'energie d ' implantation que 

peut fournir les implanteurs. L'obtention de films 
relativement epais (50 ]im par exemple) exige des 
implanteurs tres puissants, ce qui impose une limite 
pour les epaisseurs disponibles . II peut en outre 

3 0 presenter un inconvenient en ce sens que le film mince 
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obtenu a ^te traverse par les ions destines a former 
les microcavites . 

Le document FR-A-2 738 671 (correspondant 
au brevet am^ricain 5 714 395) divulgue xm procede 
utilisant egalement 1 ' implantation ionique pour creer 
une zone fragilisee qui permet, grtce k un traitement 
posterieur, d'obtenir la separation d'une couche 
superf icielle d'avec le reste d'un substrat initial. 
Selon ce document, 1 'implantation ionique est effectuee 
a une profondeur superieure ou egale a une profondeur 
minimum d^terminee pour que le film mince obtenu soit 
rigide apres sa separation d'avec le reste du substrat 
initial. On entend par film rigide un film autoporte, 
c'est-a-dire independant mecaniquement et pouvant etre 
utilise ou manipule directement. 

Expose de 1' invention 

Pour remedier ^ ces ' inconvenient s , la 
presente invention propose d'implanter (ou 
d' introduire) les esp^ces gazeuses par la face arrifere 
du substrat, c'est-i-dire par la face du substrat 
oppos^e au film ou couche mince d^siree. Pour cela, 11 
faut que le substrat soit "transparent aux ions" du 
c5te de sa face arriere. 

L' invention a done pour objet un procede de 
realisation d'une couche mince a partir d*une 
structure, le procede impliquant 1 ' introduction 
d'especes gazeuses pour creer une zone fragilisee 
conduisant a une separation de la structure au niveau 
de cette zone fragilisee, le procede etant caracterise 
en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
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a) realisation d'une structure empilee formee d'une 
premiere partie et d'une deuxifeme partie, la deuxieme 
partie possedant une premiere face libre et une 
deuxieme face solidaire de la premiere partie, 
5 b) introduction d'especes gazeuses dans la structure, k 
partir de la premiere partie pour cr^er une zone 
fragilisee, la couche mince etant ainsi delimitee 
entre ladite premiere face libre de la deuxieme 
partie et ladite zone fragilisee, 
10 c) separation de la couche mince du reste de la 
structure au niveau de la zone fragilisee. 

De preference , 1 ' introduction d ' especes 
gazeuses est r^alisee par implantation ionique au 
travers de la face libre de la premiere partie. 
15 L ■ introduction d' especes gazeuses peut 

creer une zone fragilisee dans la premiere partie, dans 
la deuxieme partie ou a 1 ' interface entre la premiere 
partie et la deuxieme partie. 

La premiere partie peut comprendre un 
20 materiau a forte porosite ou a faible pouvoir d' arret 
pour les especes gazeuses ou d'epaisseur correspondant 
a la profondeur de penetration des especes gazeuses 
dans cette premiere partie. 

L ' introduction d* especes gazeuses etant 
25 realisee par implantation ionique, la premiere partie 
peut comprendre un support transparent aux especes 
gazeuses implantees, c'est-a-dire un support presentant 
des ouvertures aux especes gazeuses implantees, le 
rapport de la surface totale des ouvertures par rapport 
3 0 a la surface du support etant tel que la separation 
peut se produire au niveau de la zone fragilisee creee. 
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Le support peut §tre vine grille, la premiere partie 
comprenant aussi un film depos4 sur la grille et 
solidaire de la deuxi&ne partie. 

La premiere partie peut etre un film 
autoport^ initialement pose sur un support, la deuxi^me 
partie 6tant formes sur la premikre partie par 
croissance pour fournir une structure manipulable. La 
croissance de la deuxi^me partie peut etre realisee par 
un precede de dep6t CVD ou un precede d'epitaxie en 
phase liquids. 

Avantageusement, la premiere partie 
comprend une couche superf icielle servant de germe- pour 
la croissance de la deuxieme partie sur la premiere 
partie. La croissance de la deuxieme partie peut §tre 
realisee par un precede de depot CVD ou un proc6d6 
d'epitaxie en phase liguide. L ' introduction d'esp^ces 
gazeuses peut §tre men^e de fagon que la zone 
fragilisee laisse subsister, apres separation, en 
surface de la premiere partie une couche pouvant servir 
de germe pour faire croitre k nouveau une deuxieme 
partie sur la premiere partie. 

Eventuellement, avant 1 ' etape b) ou avant 
. I'etape c) , un support intermidiaire est fixe sur la 
premiere partie. Apr^s I'etape c) , le support 
interm^diaire peut §tre elimine. 

La structure peut comprendre une couche 
destinee a favoriser la separation, les esp^ces 
gazeuses etant introduites dans cette couche. 

L' etape de separation peut §tre realisee 
par apport d ' energie thermique et/ou mecanique k la 
zone fragilisee. 
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L'etape de separation peut mettre en oeuvre 
un apport d'energie pour initier une action de clivage 
utilisant un front de clivage se propageant le long de 
la zone fragilisee. Cette technique est en particulier 
5 divulguee par le document WO 98/52 216. 

Les especes gazeuses peuvent §tre choisies 
parmi I'hydrogene et les gaz rares, ces especes pouvant 
§tre introduites seules ou en coinbinaison . 

10 Breve description des dessins 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee ci titre 
15 d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures lA a ID illustrent un premier 
mode de realisation de la presente invention, 

- les figures 2A a 2D illustrent un 
20 deuxieme mode de realisation de la presente invent ion . 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 • invention 

2 5 Les figures lA a ID illustrent un mode de 

realisation de 1 ' invention ou la premiere partie de la 
structure comprend une grille. 

La figure lA est une vue en perspective et 

en coupe partielle de cette premiere partie 10. La 

3 0 premiere partie 10 comprend une grille 11 formee de 

barreaux dont la section peut etre carree ou 

rectangulaire . Les barreaux ont par exemple 80 \im de 
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largeur et peuvent ^tre espaces de quelques centaines 
de micrometres k quelques millimetres. Suivant les 
dimensions des barreaux et des espacements cjui les 
separent, la grille peut servir de raidisseur et 
permettre la separation au niveau de la zone implantee 
sans induire la formation de cloques. 

Quand les espacements entre les barreaux 
sont trop grands et/ou si la profondeur de penetration 
des ions n'est pas suffisante pour induire une 
separation (on a alors formation de cloques) et 
conduire a un film autoport^, on peut deposer apres 
1 ' etape d * implantation une couche qui sert. de 
raidisseur sur la face libre de la premiere partie. 

La grille 11 peut etre realisee par gravure 
d'une plaquette de Si ou de SiC. 

La grille 11 sert de support a un film 12 
forme d'une ou plusieurs couches, par exemple de deux 
couches 13 et 14. Si on desire obtenir a 1' issue du 
proced6 une couche mince de silicium monocristallin, la 
couche 13 peut etre en SiOa et avoir 1 urn d'epaisseur 
et la couche 14 peut etre en silicium et avoir 2 ]im 
d'epaisseur. Le film 12 peut etre obtenu et depose sur 
la grille 11 par le precede divulgue dans le document 
FR-A-2 738 671 cite plus haut, Le film 12 peut §tre 
rendu solidaire de la grille 11 par une technique 
d' adhesion moleculaire connue de I'homme de 1 ' art . On 
peut aussi utiliser une colle pour solidariser le film 
12 et la grille 11 en s'assurant que la colle ne 
perturbe pas 1 ' implantation ionique. • 

La couche 14 peut alors servir a la 
formation de la deuxieme partie de la structure. C'est 
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ce que montre la figure IB qui est une vue en coupe 
transversale de la structure- La deuxieme partie 20 est 
une couche de silicium monocristallin obtenue par 
croissance a partir de la couche 14 servant de germe. 
La croissance est par exemple obtenue par une technique 
de depot CVD ou par epitaxie en phase liquide. La 
deuxieme partie 20 peut alors atteindre plusieurs pm, 
voire quelques dizaines de iim, par exemple 50 um 
d ' epaisseur . 

La figure IC, qui est egalement une vue en 
coupe transversale de la structure, illustre I'etape 
d' implantation ionique effectuee au travers de la 
grille 11- L ' implantation ionique peut consister a 
implanter des ions hydrog^ne, figures symbol iquement 
par les f leches 1, avec une dose de lO^'^H^/cm^ et une 
energie de 400 keV. Les ions parviennent 
majoritairement dans la couche 14 en silicium pour y 
former une zone fragilisee 15. 

L ' introduction d'especes gazeuses dans une 
couche de materiau pour constituer une zone fragilisee 
peut aussi se faire par d'autres methodes employees 
seules ou en combinaison et decrites dans le document 
FR-A-2 773 261. 

La figure ID, qui est egalement une vue en 
coupe transversale de la structure, illustre 1 ' etape de 
separation. La separation peut avoir lieu par recuit 
thermique et/ou par utilisation de forces mecaniques . 
On obtient alors une couche mince 2 entre la face libre 
21 de la deuxieme partie 20 et 1 ' emplacement initial de 
la zone fragilisee. La couche initiale 14 est alors 
scindee en deux sous-couches 14' et 14". La couche 
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mince 2, d' environ 50 ]xm d'epaisseur, est recuper^e 
pour Stre exploit^e. Le reste de la structure, 
constitue de 1 ' empilement grille 11/ couche 13 et sous- 
couche 14" (formant le film 12')/ peut §tre reutilise 
5 comme nouvelle premiere par tie, la sous -couche 14" 
servant de germe pour la formation d'une nouvelle 
seconde partie. 

Dans cet exemple de realisation, la zone 
fragilis^e a 6t6 cre^e dans la couche 14 appartenant k 

10 la premiere partie de la structure, la couche mince 
obtenue comprenant alors la premiere partie de la 
structure et une portion de la deuxieme partie (la 
sous-couche 14 ' ) . II entre aussi dans le cadre de la 
presente invention de creer la zone fragilisee a 

15 1 • interface des deux parties, auquel cas la couche 
mince obtenue correspondrait exactement a la deuxieme 
partie de la structure. Cette variante presente un 
avantage : une zone de defauts creee a cette interface 
favorise la separation. Cette zone de defauts peut 

20 contenir des defauts cristallins et/ou des microcavites 
qui vont favoriser la separation. Il est aussi possible 
de creer la zone fragilisee dans la deuxieme partie de 
la structure, auquel cas la couche mince obtenue 
correspondrait ^ une portion de la deuxieme partie. 

2 5 Dans une variante du precede, 

1 ' introduction des especes gazeuses peut etre realisee 
pour une energie d ' implantation de 200 keV par exemple. 
Dans ce cas, avant separation on rajoute sur la face 
libre de la premiere partie une couche qui sert de 

3 0 raidisseur et qui permet la separation. Cette couche 
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peut etre constituee par example de 3 mn d'oxyde de 
silicium. 

La deuxieme partie de la structure peut 
aussi etre constituee d'un empilement de couches. Elle 
peut-gtre, temporairement ou non, fixee ^ un support 
intermediaire . 

II peut gtre pr^vu dans la structure une 
couche specif ique, par exemple realisee avant la 
formation de la deuxieme partie, destinee a favoriser 
la separation au niveau de la zone fragilis^e. La 
couche specifique peut @tre une couche de SiGe 
epitaxiee sur une couche de silicium de la premiere 
partie. La deuxieme partie est epitaxiee sur la couche 
de SiGe et 1 * implantation est realisee au niveau de la 
couche de SiGe contrainte. La couche specif i6e peut 
§tre une couche de silicium fortement dopee au bore. Un 
tel mat^riau permet d'obtenir une separation a 1 ' aide 
d'un budget thermique et/ou mecanique plus faible. 

Les figures 2A a 2D illustrent un autre 
mode de realisation de 1 ' invention ou la premiere 
partie de la structure est constituee par un film 
autoporte, Ces figures sont des vues en coupe 
transversale . 

La figure 2A montre un film autoporte 31 
pose sur un support 3 0 sans y adherer, Le film 
autoporte 31 est par exemple un film de silicium de 
5 um d'epaisseur obtenu par le precede divulgue dans le 
document FR-A-2 738 671 cite plus haut. Ce film 31 
constitue la premiere partie de la structure. 

La figure 2B montre qu'une couche 32 a ete 
formee sur le film 31. La couche 32 peut etre une 
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couche de siliciiom de 45 iim d'epaisseur, epitaxiee sur 
la couche 31. La couche 32 constitue la deuxieme partie 
de la structure. On obtient une structure itianipulable . 

La figure 2C montre la structure qui a ete 
5 retourn^e sur son support 3 0 pour subir 1 ' 6tape 
d ' implantation ionique. Des ions hydrogene (figures 
symbol iquement par les f leches 33) sont alors 
implantes, par exemple pour une dose de 10^^H"*"/cin^ et 
avec une 6nergie de 500 keV, Dans cet exemple de 

10 realisation, la zone fragilisee est creee a 1 ' interface 
entre les deux parties 31 et 32. Pour creer cette zone 
fragilisee, on peut utiliser une coimplantation 
d ' helium et d ' hydrogene par exemple . 

La structure est a nouveau retpurnee sur 

15 son support et, par exemple par un traitement thermique 
ou par un traitement thermique partiel suivi d'une 
application de forces mecaniques, la separation entre 
les parties 31 et 32 est obtenue. On obtient une couche 
mince constitute par la deuxieme partie 32 comme le 

20 montre la figure 2D. La partie 31 peut a nouveau etre 
utilisee pour appliquer le precede de 1' invention, 

L' invention s' applique k I'obtention de 
couches minces de differents materiaux. II est ainsi 
possible d'obtenir- des couches de GnN autoportees pour 

25 des applications optoelectroniques ou microelectro- 
niques. Dans ce cas, le film autoporte peut etre en 
Sic. Sur ce film, on peut realiser une couche epaisse 
de GaN par exemple par epitaxie a 1050«=»C. De 
1' hydrogene est ensuite implante selon une dose de 

30 10^^H'"/cm^ a 250 keV dans le SiC au voisinage de 
1 ■ interface avec GaN. A 1 • aide par exemple d'un 
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traitement thermique a SSO^'C/ la separation est obtenue 
au niveau de la zone implantee. On obtient un film de 
GaN autoporte muni d ' une couche mince de SiC provenant 
de la separation, Le reste du film de SiC qui est 
toujours autoporte peut etre recycle. 
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REVENDICATIONS 

1- Precede de realisation d*une couche 
mince (2,32) k partir d'une structure, le precede 
impliquant 1 ' introduction d'especes gazeuses pour creer 
une zone fragilis^e conduisant a une separation de la 
structure au niveau de cette zone fragilisee, le 
precede etant caract6ris6 en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

a) realisation d'une structure empilee formee d'une 
premiere partie (10,31) et d'une deuxieme partie 
(20,32) la deuxieme partie poss^dant une premiere 
face libre et une deuxieme face solidaire de la 
premiere partie, 

b) introduction d'especes gazeuses dans la structure, k 
partir de la premiere partie (10,31) pour creer une 
zone fragilisee (15) , la couche mince etant ainsi 
delimit^e entre ladite premiere face libre de la 
deuxieme partie et ladite zone fragilisee, 

c) separation de la couche mince (2,32) du reste de la 
structure au niveau de la zone fragilisee, 

2. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' introduction d'especes gazeuses 
est realisee par implantation ionique au travers de la 
face libre de la premiere partie, 

3. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' introduction d'especes gazeuses 
cree une zone fragilisee (15) dans la premiere partie 
(10). 
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4. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 • introduction d'especes gazeuses 
cr6e une zone fragilisee dans la deuxieme partie. 

5. Proced^ selon . la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' introduction d'especes gazeuses 
cree une zone fragilisee k 1 ' interface entre la 
premiere partie (31) et la deuxieme partie (32) . 

6. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere partie comprend un 
materiau a forte porosite ou a faible pouvoir d*arr§t 
pour les especes gazeuses ou d'epaisseur correspondant 
a la profondeur de penetration des especes gazeuses 
dans cette premiere partie, 

7. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la premiere partie comprend un 
support transparent aux especes gazeuses implant^es, 
c'est-a~dire un support presentant des ouvertures aux 
especes gazeuses implantees, le rapport de la surface 
totale des ouvertures par rapport a la surface du 
support etant tel que la separation peut se produire au 
niveau de la zone fragilisee creee. 

8. Procede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que le support est une grille (11), 
la premiere partie (10) comprenant aussi un film (12) 
depose sur la grille et solidaire de la deuxieme partie 
(20) . 
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9. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere partie (31) est un 
film autoporte initialement pose sur un support (30) , 

5 la deuxieme partie etant form^e sur la premiere partie 
par croissance pour fournir une structure manipulable. 

10. Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la croissance de la deuxieme 

10 partie (32) est realisee par un procede de depot CVD ou 
un procede d'epitaxie en phase liquide. 

11. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere partie (10) comprend 

15 une couche superf icielle (14,14") servant de germe pour 
la croissance de la deuxieme partie sur la premiere 
partie. 

12. Procede selon la revendication 11, 

2 0 caracterise en ce que la croissance de la deuxieme 

partie est realisee par un procede de d6p6t CVD ou un 
procede d'epitaxie en phase liquide. 

13. Procede selon I'une des revendications 
25 11 ou 12, caracterise en ce que 1 ' introduction 

d'especes gazeuses est men^e de fagon que la zone 
fragilisee (15) laisse subsister, apres separation, en 
surface de la premiere partie (10) une couche (14") 
pouvant servir de germe pour faire croitre a nouveau 

3 0 une deuxieme partie sur la premiere partie. 
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14. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que, avant I'etape b) ou avant 
1 ' etape c) , un support intermediaire est fixe sur la 
premiere par tie. 

15 • Procede selon la revendication 14, 
caracteris^ en ce que, apres 1 • 6tape c) , le support 
intermediaire est elimin^. 

16. Procede selon la revendication 1, 
caracteris^ en ce que la structure comprend une couche 
destinee k favoriser la separation, les esp^ces 
gazeuses etant introduites dans cette couche. 

17. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' etape de separation est 
realisee par apport d'energie thermique et/ou mecanique 
a la zone fragilisee. 

18. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' etape de separation met en 
oeuvre un apport d'energie pour initier une action de 
clivage utilisant un front de clivage se propageant le 
long de la zone fragilisee. 

19. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les especes gazeuses sent 
choisies parmi I'hydrogene et les gaz rares, ces 
especes etant introduites seules ou en combinaison . 
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